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CHG DATE=1 99906 17 STATUSO A hot water heater, especially a 
boiler, having 

a reservoir container on which a heat source acts, which heat source consists 
of at least one microwave generator which is connected via a microwave 
waveguide to the interior space of the reservoir connector which has a screen 
which prevents the microwaves emerging to the exterior. Such a hot water 
heater can be used for heating industrial water and/or heating water. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteilt 
Warmwasserbereiter, Insbesondere Heizkessel 

Warmwasserbereiter, insbesondere Heizkessel, mit einem 
Speicherbehaiter, auf den elne Warmequelle einwirfct die aus 
wenigstens einem Mikrowelfengenerator besteht, der Qber 
einen Mikrowellenleiter mit dem Innenraum des Speicherbe- 
halters in Verbindung stent, der eine den Austritt von Mikro- 
wellen nach auBen verhindemde Abschirmung aufweist EJn 
derartiger Warmwasserbereiter laBt sich zum Erwarmen von 
Brauchwasser und/oder von Heizungswasserverwenden. 

(31 43 808) 
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Warmwasserbereiter , insbesondere Heizkessel 



Anspriiche 

% 

Warmwasserbereiter (11) , insbesondere Heizkessel, 
mit einem Speicherbehalter und einer auf diegen ein- 
wirkenden Warequelle, dadurch gekennzeichnet r daB 
die WSrmequelle mindestens ein Mikrowellengenerator 
(16) ist, der mit dem Innenraum (18) des Speicherbe- 
halters iiber einen Mikrowellenleiter (17 , 22) ver- 
bunden ist, und daB der Speicherbehalter eine den 
Austritt von Mikrowellen nach auBen verhindernde 
Abschirmung (12) aufweist, 

Warmwasserbereiter nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abschirmung von den Wanden (12) 
des Speicherbehalter s ausgebildet ist und daB an 
der AuBenseite der Wande mehrere, jeweils iiber ei- 
nen in diesen ausgebildeten Mikrowellenleiter (17) 
mit dem Behalterinnenraum (18) in Verbindung stehen- 
de Mikrowellengeneratoren (16) verteilt angeordnet 
sind. 
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Warmwasserbereiter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB in dem Speicherbehalter eine 
Umwalzeinrichtung (44) angeordnet ist, durch die das 
zu erwarmende Wasser so bewegt wird, daB es an den 
Behalterwanden (12) entlang stromt. 



Warmwasserbereiter nach Anspruch 1 oder 3 r dadurch 
gekennzeichnet, daB die Wande (22) des Speicherbe- 
halters aus einem fur Mikrowellen durchlassigen Ma- 
terial bestehen und der Speicherbehalter innerhalb 
eines fur Mikrowellen undurchlassigen Abschirmbehal- 
ters (12) angeordnet ist. 

Warmwasserbereiter nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Speicherbehalter innerhalb des 
von mehreren Mikrowellengeneratoren (16) erzeugten 
Miktorwellenfeldes einen Eintrittsspaltrauro (24) und 
einen Austrittsspaltraum (26) r die sich jeweils fiber 
die Hohe und Breite des Speicherbehalters hin er- 
strecken, und mehrere den Eintrittsspaltraum mit dem 
Austrittsspaltraum verbindende r zwischen diesen im 
Abstand voneinander verteilt angeordnete Leitungs- 
rohre (25) aufweist. 

Warmwasserbereiter nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Speicherbehalter in einen Brauch- 
wasserraum (41) und einen Heizwasserraum (42) aufge- 
teilt ist, zwischen denen eine Abschirmjalousiewand 
aus verstellbaren Metallklappen (45) angeordnet ist, 
die in einer ersten Stellung eine geschlossene Me- 
tallflache bilden, also minimale Mikrowellentrans- 
parenz ergeben, und in einer zweiten Stellung maxi- 
male Mikrowellentransparenz ergeben. 
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Warmwasserbereiter, insbesondere Heizkessel 



Die Erfindung betrifft einen Warmwasserbereiter zur 
Brauchwassererwarmung und/oder vorzugsweise zur Heizungs- 
wassererwMrmung* Der erf indungsgemaBe Warmwasserbereiter 
weist einen Speicherbehalter und eine auf diesen einwir- 
kende Warmequelle auf . 

Als Warmequelle dient bei bekannten Warmwasserbereitern 
in der Kegel ein 01- oder Gasbrenner Oder eine Elektro- 
heizung, bei denen eine indirekte Erwarmung des Wassers 
durch Warmeleitung durch die Wand des Speicherbehalters 
hindurch erfolgt* Wenn daher an der WSrmeubergangswand 
Ablagerungen in Form von RuB oder Kalk entstehen, ver- 
schlechtert sich der Heizwirkungsgrad. Insbesondere mit 
Olbrennern betriebene Heizkessel sind auBerdem in ihrer 
LeistungsanpaBbarkeit beschrcinkt, weil z.B. nicht mit 
einer Leistung gefahren werden kann, die 20% oder mehr 
unter der Soll-Leistung des Brenners im Brennraum liegt. 

Durch die Erfindung wird die Aufgabe gelost, einen Warm- 
wasserbereiter der eingangs erwahnten Art zu schaffen, 
der ohne wesentliche BeeintrMchtigung des Heizwirkungs- 
grades der Warmequelle auch uber langere Zeitraume bin 
betrieben werden kann und dessen Leistung leicht ver&n- 
derbar ist. 

Dies wird gemSB der Erfindung dadurch erreicht, daB als 
Warmequelle mindestens ein Mikrowellengenerator ver- 
wendet wird, der mit dem Innenraum des Speicherbehalters 
liber einen Mikrowellenleiter verbunden ist, und daB der 
Speicherbehalter eine den Austritt von Mikrowellen nach 
auBen verhindernde Abschirraung auf weist* 
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Die erf indungsgemaBe Beheizung des Speicherbehalters mit 
Mikrowellen hat den Vorteil, daB die Erwarmung unmittelbar 
in Volumenbereichen des zu erwarmenden Wassers stattf indet 
und nicht wie bei den bekannten Wamrwasserbereitern mittel- 
bar durch Warmeleitung durch die Behalterwand hindurch er- 
folgt. Es sind daher durch die Erfindung keine groBen 
Warmeaustauschf lachen erf orderlich, was zu einer kompakten 
Bauweise eines erf indungsgemaflen Warmwasserberexters fuhrt. 
Dadurch, daB die Warmeenergie direkt im Wasservolumen er- 
zeugt wird, ist der Heizwirkungsgrad nicht durch eine et- 
waige Verkalkung der Wande des Speicherbehalters beein- 
trachtigt, weil Mikrowellen derartige Schichten nahezu 
ungehindert durchdringen . Ein erf indungsgemaBer Warmwas- 
serbereiter ist daher weitgehend wartungsf rei . Auf grand 
15 der elektrischen Betriebsweise ist er auBerdem in sexner 
Leistung einfach veranderbar. 

Ein sehr einfach aufgebauter Warmwasserbereiter der er- 
findungsgemaBen Art weist z.B. einen quaderf ormigen Spex- 
20 ch erbehalter auf, an dessen BehSlterwanden mehrere Mxkro- 
wellengeneratoren verteilt angeordnet sind, die jeweils 
fiber einen Mikrowellenleiter mit dem Innenraum des Spex- 
cherbehalters in Verbindung stehen. Wenn dessen Wande fur 
Mikrowellen durchlassig sind, z.B. aus Kunststof fmaterxal 
25 od er Glas bestehen, werden die Mikrowellenleiter von der 
Behalterwand selbst gebildet. Hierbei konnen die Mikro- 
wellengeneratoren an der AuBenseite der Wande des Speicher- 
behalters angeordnet sein und mitsamt dem Speicherbehalter 
innerhalb eines metallischen Abschirmbehalters angeordnet 
sein Es ist jedoch auch mOglich die Wande des Speicherbe- 
halters aus einem fur Mikrowellen undurchlassigen Material, 
„ ie einem Metall, auszubilden, so daB die Abschirmung von 
der Wand des Speicherbehalters selbst gebildet wird, und 
die auBen an diesen Wanden angeordneten Mikrowellengenera- 
toren uber Offnungen oder Wandeinsatze aus ftir Mikrowellen 
durchlSssigem Material wirkungsmaBig mit dem Behalter- 
innenraum zu verbinden. 
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Die Erwarmung des Wassers erf olgt hauptsachlich in dessen 
ira Bereich der Mikrowellengeneratoren liegenden Schich- 
ten an der Behalterwand . Bei einer Frequenz von 2,45 G Hz 
z.B. wird in Wasser innerhalb einer Schichtdicke von 1cm 
die Leistung einer in die Schicht eindringenden Mikrowel- 
lenstrahlung zu etwa 70% absorbiert. Da somit die zuge- 
f iihrte Energie im wesentlichen nur entlang der Behalter- 
wande absorbiert wird, ist es von Vorteil, das Wasser 
innerhalb des Speicherbehalters durch ein Fliigelrad oder 
eine andere Umwalzeinrichtung so zu bewegen, daB immer 
wieder noch kiihles Wasser in die Randbereiche an den Be- 
halterwanden gefiihrt wird, 

Der vorgenannte Warmwasserbereiter ist zwar extrem ein- 
fach aufgebaut, jedoch ist das Fliissigke its vo lumen ent- 
lang der Wandbereiche des Speicherbehalters, das durch 
die Mikrowellen direkt erwMrmt wird, nicht allzu groB. 
In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erf indung wird 
daher vorgeschlagen f innerhalb des von den Mikrowellen - 
generatoren erzeugten Mikrowellenf eldes eine Mehrzahl 
von Leitungsrohren anzuordnen , die zwischen einem Ein- 
trittsspaltraum und einem Austrittsspaltraum des Spei- 
cherbehalters verteilt angeordnet sind und mit diesen den 
Speicherbehalter bilden. Die Leitungsrohre bestehen aus 
einem Material mit mSglichst niedrigem Imaginarteil der 
komplexen Dielektrizitatskonstanten, damit die Leitungs- 
rohre selbst nicht durch die Mikrowellen erwarrat werden, 
sondern nur das durch sie geleitete Wasser selbst. Bei 
diesem Aufbau breiten sich Mikrowellen im gesamten Volu- 
men des die Leitungsrohre enthaltenden BehSlterteils aus 
und wirken auf das in den Leitungsrohren gef iihrte Wasser 
erwarmend ein. Ein solcher Warmwasserbereiter weist daher 
kein Wasservoluraen auf, das durch die Mikrowellen nicht 
direkt erwarmt wird, und kann daher kompakter gebaut wer- 
den als ein Warmwasserbereiter der zunachst genannten 
sehr einfachen Ausf uhrungsart. 
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1 Ein Warmwasserbereiter der erf indungsgemaBen Art ist ge- 
maB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung so ausge- 
bildet, daB er auBer Heizungswasser auch Brauchwasser 
erwMrmen kann. Fur einen solchen Heizungskessel ist vor- 
5 gesehen, daB der Inrienraum des Speicherbehalters in ei- 
nen Brauchwasserraum und einen Heizwasserraum aufgeteilt 
ist, zwischen denen eine Abschirmjalousiewand aus ver- 
stellbaren Metallklappen angeordnet ist, die in einer 
ersten Stellung eine geschlosserie Metallflache bilden, 

10 also minimale Mikrowellentransparenz ergeben, und in 

einer zweiten Stellung maximale Mikrowellentransparenz 
ergeben. In der ersten Stellung der Abschirmjalousie 
sind daher der Brauchwasserraum und der Heizwasserraum 
gegeneinander abgeschirrat, so daB einer der beiden Raume 

15 unabhangig von dem anderen betrieben werden kann, indera 
die ihn umgebenden Mikrowellengeneratoren betrieben wer- 
den. In der zweiten Stellung der die Abschirmjalousie- 
wand bildenden Metallplatten hingegen entfallt die Ab- 
schirmung, so daB die auf den Brauchwasserraum einwir- 

20 kenden Mikrowellengeneratoren je nach ihrer Anordnung 
auch auf den Heizungswasserraum einwirken konnen. 

Die Erfindung wird anhand von Ausf iihrungsbeispielen, die 
aus der Zeichnung wenigstens schematisch ersichtlich 
25 sind, erlautert. In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch einen Hei- 
zungskessel mit quaderformigem Speicherbehal- 
ter, 
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Fig. 2 eine schematische Draufsicht auf einen Hei- 
zungskessel gemaB Fig. 1 , 

Fig. 3 einen schematischen Schnitt durch eine zweite 
Ausfuhrungsform eines Heizungskessels mit ei- 
nem Leitungsrolre aufweisenden Speicherbeh alter, 



Fig- 4 
Fig. 5 
Fig. 6 
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eine schematise Seitenansicht des Heizungs- 
kessels aus Fig. 3, 

eine schematised Draufsicht auf den Heizungs- 
kessel aus den Fig. 3 und 4, und 

einen schematischen Schnitt durch eine weitere 
AusfUhrungsform eines Heizungskessels mit zu- 
satzlichem Brauchwasserraum. 

Bar H eisungs k essel 11 aus Fig. 1 weist ,1s 
Zt.il einen speicherbenalter 12 a„f. Der Speicherbehal 
Z 1st .IB guaderfar*iger MetallKasten — 
,us Stablbleeb ausgebildet. An aen Spezcherbehfclter ,2 
I sind von auBen KiKrowellengener.toren .6 angeset t die 
uber Bffnungen 17 in den Behalterwanden „ikro,,ellenler 
uber oxrnuxiy^ 1P . V erbindung stehen. 

tend xait dem Behalterinnenraum 18 xn Verbxn g 
-cenu iiu-t- erwarmende 
Durch den Behalterinnenraum 18 wxrd das zu 

, -„ durch einen EinlaBstutzen 19 xn den 

WaS ser ^teM durch ^ ^ ^ 

0 Behalterinnenraum 18.eintrrrr k.n.„-lMien- 
iaBstutzen 20 wieder verl.Bt. Daa.it d,s Behalterrnnen 
Z 18 befindliche wasser nicht 1* den , Uang 

naratoren in BerOhrung Ko»»t. aind di.se «ber eine D-h 
zungsplatte 2, an die wande das Behalters ,2 angese«i. 

« roLrungspiatte 21 bestabt aus eine™ 

Material, also einem gangxgen Dxchtungs 
durchlassxgen Material, 

kunststoff. 

Bi e M i*ro»elle.,ener,tore n ,6 sind als 

30 patrons »it eine» Burchnesaer von et« . a-ge 

bildet. Ms handelsBbliche Magnetrons. »ie sre *u» B 

■ , ,„ Mikrowellenherden verwendet werden. geben sre 
spiel in MiKrowexie 

Mikrowellen Bit elnar Freguenz von 2.45 0 Hz bei 

Ruatahrungsbeiapiel gemaB 

3* ulnTg 9 7S:Z eWa z„anzig derartige Mizrowellen- 
a g « an den Speicberbebaltar ,2 

liner Gesarctleistun, von etwa 20HH antspneht. ore Ca 
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neratoren 16 k5nnen jedoch erheblich dichter gesetzt 
werden, so daB bei den angegebenen Abmessungen etwa 50 
Generatoren 16 angebracht werden konnen. Dies gibt eine 
Gesamtleistung von etwa 50kW, wie sie fiir einen Heizungs- 
kessel fiir ein normales Wohngebaude gefordert wird. Auf- 
grund des niedrigen Preises derartiger handelsiiblicher 
Mikrowellengeneratoren lafit sich zu einem Preis, der ver- 
gleichbar init dem ublichen Heizungskessel ist f ein Heiz- 
ungskessel 11 der angegebenen Art herstellen, der er- 
heblich kompakter aufgebaut ist und weitgehend wartungs- 
frei lauft. 

Der kompakte Aufbau des Heizungskessels 11 ergibt sich 
dadurch, daB nicht mehr wie bei anderen Heizungskesseln 
herkommlicher Art groBe Warmeaustauschf lachen benotigt 
werden, sondern daB die Energie aus den Mikrowellen mit 
hohem Wirkungsgrad in das Volumen des zu erwarmenden 
Wassers abgegeben wird- In einer Schichtdicke von etwa 
1cm Wasser werden etwa 70% der auf tref f enden Energie 
absorb iert. Daraus ist ersichtlich, daB im Ausfuhrungs- 
beispiel eines Heizungskessels gemaB den Fig. 1 und 2 
die WSrmeubertragung vorwiegend in der Nahe der Wandbe- 
reiche des Behalters 12 stattfindet. Urn zu gewShrleisten, 
daB dauernd noch kuhle Wassermengen aus dem Behalterin- 
nenraum 18 zur Behalterwand gefiihrt werden, ist innerhalb 
des Behalterinnenraumes 18 ein Flugelrad 44 angeordnet, 
das durch einen auBerhalb des Behalters 12 angeordneten 
Motor 23 angetrieben wird, 

Der metallische Behalter 12 wirkt als fiir Mikrowellen 
undurchlassige Abschirroung nach auBen.- Stattdessen kann 
auch ein mikrowellendurchlassiger Kunststof f kasten ver- 
wendet werden, auf den Mikrowellengeneratoren auf gesetzt 
sind. Zura Abschirmen der Mikrowellen nach auBen muB dann 
jedoch der Kunsts toff kasten rait den Mikrowellengenera- 
toren von einem Metallblechkasten umgeben sein. 
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Bei dem Heizungskessel aus den Fig. 1 und 2 ist das er- 
warmbare Wasservolumen entlang der Behalterwand klein 
im Vergleich zum Gesamtvolumen des Behalterinnenraums 
18. Es liegt also ein relativ ungiinstiges Verhaltnis 
zwischen den erwarmbaren und kaum erwarmbaren Volumen- 
teilen vor. Als kaum erwarmbar wird hierbei ein Volu- 
menteil bezeichnet, wenn die in es eindringende Mikro- 
wellenenergiedichte noch geringer ist als 5% der Ener- 
giedichte der von auBen auftreff enden Mikrowellen. Bei 
einer Frequenz von 2,45 G Hz und Wasser als warmeuber- 
tragendes Medium ist diese geringe Energiedichte schon 
bei Wasservolumina gegeben, die mehr als 3 bis 4 cm 
von der AuBenflache des Gesamtwasservolumens entfernt 
sind. 

Bei einer Ausf uhrungsf orm eines Heizungskessels 1 1 ge- 
maB den Fig, 3 bis 5 ist der erwarmbare Anteil des Was- 
servoltunens erheblich vergrQBert. Es liegt namlich ein 
Speicherbehalter 22 vor, der aus einem EinlaBstutzen 19 # 
einem Eintrittsspaltraum 24, Leitungsrohren 25, einem 
Austrittsspaltraum 26 und einem AuslaBstutzen 20 aufge- 
baut ist. Die Leitungsrohre 25 weisen einen Durchmesser 
von etwa 4cm auf . Der gesamte Speicherbehalter 22 be- 
steht aus einem gut mikrowellendurchlassigen Material 
und ist innerhalb eines quaderformigen metallischen 
Abschirmbehalters 12 angeordnet, der im iibrigen dem Be- 
halter 12 des Heizungskessels aus Fig. 1 und 2 ent- 
spricht. Die Mikrowellen genera tor en 16 sind nach Fig. 
3 jedoch nicht iiber Dichtungsplatten 21 , sondern direkt 
an den Abschirmbehalter 12 angesetzt, da das durch den 
Heizungskessel 1 1 geleitete Wasser nun nicht mehr direkt 
mit der Wand des Abschirmbehalters 12 in Beruhrung 
kommt, sondern durch die Leitungsvorrichtung geleitet 
wird. 

Der Eintrittsraum 24 und der Austrittsspaltraum 26 er- 
strecken sich jeweils iiber die gesamte Hohe und Breite 
des Speicherbehalters 22 hin. Die Leitungsrohre 25 
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stehen rechtwinklig zu den die SpaltrSume 24 und 26 be- 
grenzenden Wanden des Speicherbehalters 22. Die am 
besten geeignete Anzahi von Leitungsrohren 25 kann durch 
Versuche ermittelt werden. Werden zuviele Rohre 25 ver- 
wendet, so tritt wieder der Effekt eines Aufbaus gemaB 
Fig. 1 ein, namlich der, daB die weit im Inneren des 
Behalterinnenraums 18 liegenden Leitungsrohre 25 stark 
durch das Wasser in den sie umgebenden Leitungsrohren 
25 abgeschirmt sind, so daB das Wasser in den inneren . 
Leitungsrohren kaum mehr erwarmt werden kann. Werden 
dagegen nur sehr wenige Leitungsrohre 25 eingesetzt, so 
kann nur sehr wenig Energie absorbiert werden. 

In Fig. 6 ist eine Ausf iihrungsform eines Heizungskes- 
sels 11 dargestellt, die von der Ausf uhrungsform aus 
den Fig. 3 bis 5 ausgeht, jedoch zum Erhitzen von 
Brauchwasser und Heizwasser geeignet ist. In der dar- 
gestellten Ausf uhrungsform ist iiber dera Heizwasser- 
Speicherbehalter 22 ein analog zu diesem aufgebauter 
Brauchwasser-Speicherbehalter 40 angeordnet, der ge- 
sonderte Eintritts- und Austrittsstutzen 19 # 20 auf- 
weist und zu dem Heizwasser-Speicherbehalter 22 hin 
durch Trennwande 48 getrennt ist. 

Zwischen den Leitungsrohren 25 des Brauchwasserbehalters 
40 und denen des Heizwasserbehalters 22 ist eine jalou- 
sierbare Abschirmwand aus Metallklappen 45 angeordnet, 
die jeweils urn eine Achse 46 drehbar sind. Die Achsen 
46 verlaufen alle parallel zueinander und werden ge- 
meinsam angetrieben. In der Darstellung der Fig. 6 
stehen die Metallklappen 45 in einer Stellung, in der 
sie fiir Mikrowellen maximal transparent sind f da sie 
fiir diese die geringste Querschnittsf lache bieten. 
Wenn die Metallklappen 45 jedoch durch Verdrehen der 
Achsen 46 um 90° alle in eine gemeinsame Ebene ge- 
klappt werden, bewirken sie eine vollige Sperrung der 
Mikrowellen. 
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Bei der Betriebsweise gemaB Fig. 6 werden alle Mikro- 
wellengeneratoren betrieben, und die Metallklappen 45 
sind in der Stellung, in der sie kein Hindernis fiir 
die Mikrowellen darstellen. In diesem Pall wird das 
Brauchwasser und das Heizwasser gleichraaBig erhitzt. 

Wenn jedoch die Metallklappen 45 in die gemeinsame Ebe- 
ne verdreht sind, werden nur die den Brauchwasserbe- 
halter 40 umgebenden Mikrowellengeneratoren 16 betrie- 
ben. Da hierbei der Heizwasserbehalter 22 durch die 
Metallklappen 45 vom Brauchwasserbehalter 40 mikro- 
wellenmaBig abgetrennt ist, findet keine Erwarmung des 
Wassers im Heizwasserbehalter 22 statt. Entsprechend 
konnteri auch nur die den Heizwasserbehalter 22 umgeben- 
den Mikrowellengeneratoren 16 betrieben werden, wodurch 
ausschlieBliche eine Erhitzung des Heizwassers im Heiz- 
wasserbehalter 22 erfolgen wiirde* 

In den Ausf iihrungsformen wurden jeweils Heizungskessel 
11 mit quaderf Srmigen Behaltern 12 dargestellt. Die Be~ 
halter kdnnen jedoch beliebig ausgestaltet sein. We- 
sentlich fiir Heizungskessel der angegebenen Art ist es, 
daB die Erwarmung des warme tr an sport ierenden Wassers 
durch Mikrowellen erfolgt. Es wurden auch nur Mikro- 
wellengeneratoren erwahnt, wie sie handelsublich sind. 
Die Verwendung derartiger Generatoren ist besonders 
vorteilhaft, da sie sehr billig zu erhalten sind, je- 
doch konnen fiir Sonderzwecke auch Hochleistungsmikro- 
wellengeneratoren verwendet werden, die bei 2,45 G Hz 
derzeit bis zu 10kW Dauerleistung abgeben. 
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